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ABSTRACT
Reactive dyes are dyeshtffs that can reactwith cellulose or proteiru It has small molecular
weight, water soluble and binds covalently to the fiber and provives good calourfastness on
washfastness and perspiration resistance. Mainly leather for garment is dyed using aniontc
dyeinffs, but the use of reactive dyes is not commonfor leather dyeing. In the present study, an
atternpt the use of reactive dyes with variation concentration of 10, I 5 and 20 %. The aim of the
research was to determine the fficts of using reactive dyes on colourfastness and morphologt
tilapia skinfor garment leather The raw material in this research were wet salted tilapia skin.
The test parameters were washfastness and perspiration resistance and visual test on
microscopic of collagen f.ber. The results showed that the use of reactive dyes affected on
washfastness and perspiration resistance. The best concentration of reactive dyes was 15 96
and gave better washfastness and perspiration resistancewith the value of 5.
Keywords: reactive dyes, tilapia skin,washfastness, perspiration resistance, morphologt
ABSTRAK
Zat warna reaktif adalah zat warna yang dapat bereaksi dengan selulosa atau protein,
mempunyai berat molekul yang kecil, larut dalam air dan berikatan kovalen dengan serat serta
dapat memberikan sifat ketahanan warna yang baik terhadap pencucian dan keringat. Pewamaan
kulit unfuk garmen rurllnnya digunakan zat watta asam, sedangkan penggunaan zat wama
reaktif adalah kurang umum. Dalam penelitian ini dicoba meng gunakanzatwama reaktif dengan
variasi konsentrasi 10, 15 dan 20 %. Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui pengaruh
penggunaan zatwarna reaktif terhadap ketahanan luntur wama terhadap pencucian dan keringat
serta morfologi kulit ikan nila untuk gannen. Bahan baku yang digunakan dalam penelitian ini
adalah kulit ikan nila awet garaman. Pararneter uji meliputi uji ketahanan luntur wama terhadap
pencucian dan keringat serta pengamatan secara visual terhadap serat kolagen secara
mikroskopis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan zatwarnareaktif berpengaruh
terhadap ketahanan luntur wama terhadap pencucian dan keringat. Konsentrasi zat wama reaktif
yang terbaik adalah penggunaan konsenfiasi 15 % dan dapat mernberikan ketahanan luntur
wa:na terhadap pencucian dan keringat yang baik sekali, dengan nilai 5.
Kata kunci: zat warna reaktif, kulit ikan nila, ketahanan luntur warna, pencucian, keringat,
morfologi
PENDAHT]LUAN
Kulit ikan nila yang telah disamak
mempunyai tekstur yang kuat, awet, supel,
t) Balai Besar Kulit, Karet dan Plastik, Yogyakarta
rata danunik. Walaupun luasankulit ikannila
relatif kecil namun bisa dimanfaatkan untuk
sepatu, taso dompet, ikat pinggang, topi, dan
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gannen. Penelitian tentang kulit ikan nila telah
banyak dilakukan antara lain untuk
pembuatan sepatu bagian atas (Puji-Ediari S
dkk., 2007; K., Emiliana dkk., 2009) dan
untuk produk kreatif (Sri-Untari dkk., 2009).
Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa
kulit ikan nila mempunyai sifat-sifat fisis
seperti kuat tarik dan kemuluran yang baik
sehingga dapat digunakan untuk pembuatan
sepatu dan barang-barang kutit.
Dalam upaya diversifikasi produk dan
penggunaan bahan baku alternatif serta
terobosan baru dalam proses pewamaan kulit,
maka pada penelitian ini dicoba apl*asi zat
wama realctif untuk kulit gannen dengan
menggunakan bahan baku dari kulit ikan nila(Tilapianilotica).
Zat wama yang digunakan dalam proses
pewanuran kulit untuk gaflnen umurnnya
menggunak an zat warna asam atau zat watna
anionik, sedang penggunaan zat warna reaktif
belumumumdilakukan.
Seiring dengan perkembangan
teknologi pewamaan kulit, maka pengguftun
zat wama untuk kulit garrnen, khususnya kulit
suede telah dicoba digunakan zat warna
reaktif untuk kulit suede garmen dari kulit
kambing menggunakan 20 Yokonsenftasi zat
wama (Anonim,2008).
Zat w una r eaktif adalah zat w arna y ang
dapat bereaksi dengan selulosa atau protein
mempunyai berat molekul yang kecil, larut
dalam air dan berikatan kovalen dengan serat
serta dapat memberikan sifat ketahanan warara
yang baik terhadap pencucian dan keringat.(Kris Kolonko Reich group, 2005).
Reaktivitas zat warna ini bermacam-macarn,
sehingga sebagian dapatdigunakan pada suhu
rendah sedangkan yang lain harus digunakan
pada suhu tinggi. Kebanyakan zat warna ini
digunakan untuk serat selulosa, tetapi dnpatjuga
digunakan untuk serat dari nilon atau protein. -
Zat warna reaktif terdiri dari dua grup
yaitu grup kromofor yang akan memberikan
wama dan grup reaktif yang akan mengikat
pada serabut kolagen secara irreversible. Zat
wama reaktif yang diterapkan pada kulit akan
mempunyai daya penetrasi yang tinggi dan
sifat resistance to migrationyang sangat baik.
Pada kondisi alkali akan membentuk ikatan
kimia dengan gugus hidroksil dari jaringan.
Penggunaan zat warna reaktif merupakan
suatu inovasi dalam proses penyamakan kulit(Kiesow-Hanld dkk., 2006) terutama
direkomendasikan untuk aplikasi kulit atasan
sepatu, jok dan otomotif, saxung tangan,
gaxmen, mempunyai sifat ketahanan cuci(kulit, katun dan wool) dan ketahanan keringat
yang sangat baik dengan nilai 5 (Anonim,
2008).
Sedangkan zat warna asam adalalh zat
wama yang larut dalam air karena memiliki
gugus pelarut sulfonat atau karboksilat dalam
struktur molekulnya. Gugus tersebut
berfungsi untuk mengadakan ikatan ionik
dengan tempat-tempat positif dalam serat
protein. Zat warna asam dapat berikatan
dengan serat binatang berdasarkan ikatan
elektrovalen/ionik, reversible (tergantung
pH), dimana gugus ion pada zat warna akar-
berikatan dengan gugus amino pada stnrkhrjaringan protein. Zatwarna ini dipergunakan
dalam suasana asam dan memiliki duya
tembus langsung terhadap serat-serat protein
atau poliamida. Mekanisme pewarnaan zat
wanm anionik adalah terbentuknya ikatan
ionik dengan kolagen dan krom yang terikat
dengan kolagen. Ikatan ionik ini lemah dan
dapat dipatalkan dengan adanya keringat,
bahkan hanya dengan air selama pencucian,
sehingga hal ini menyebabkan warna kulit
mudah pudar.
Mekanisme pewamaan zat warna real:tif
{alah terbentuknya ikatan kovalen dengan
kolagen dan menyebabkan zat w amatersJbut
terimobilisasi dalam jaringan kulit sehingga
5ang&t tahan terhadap muatan elektrostatik
didalam permukaan bahan.
Perbedaan Model ikatan zat wama ionik
dan kovalen disajikan pada Gambar l.(Kiesow- Harald dki<., 2006).
Lebih lanjut dikatakan oleh (Kiesow-
Harald dkk.,2006) bahwa perbedaan
penggunaan zat wama asam dan zat waJna
reaktif diamati pada wama larutan bekas
pencucian. Pencucian kulit yang diwamai
dengan zat warna asam (Acid black 210)
bahkan hanya dengan air saja, larutan menjadi
sedikit berwama (slightly), akan tetapi jika
menggunakan zat wama reaktif (Lugafast
black AN), larutan tidak berwwni (no
discolouration). Ketika kulit yang telah
diwamai dengan zat warna asam dicuci
dengan larutan detet'en selarna 30 menit,
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maka larutan akan menjadi pekat (strongly)
dan untuk waflra reaktif wafl1a sedikit keruh.
Kondisi ini ditunjukkan pada Gambn 2.
Model ikatan zat warna ionik
Model ikatan zalwama kovalen
Gambar 1. Model ikatan zatwarna ionik dan
kovalen
aslinya sebagai dasar tidak ada perubahan
pada wama aslinya, adanyasedikit perubahan,
cukup berubah atau berubah sama sekali.
Penilaian sdcara visual dilakukan dengan
membandingkan perubahan warna yang
terj adi dengan suatu standar perubahan waf,na.
Standar yang dikenal. adalah standar yang
dibuat oleh Society of Dyers and Colourists
(SDC) di Inggris dan American Association
of Textile Chemists and Colourists (AATCC)
di Amerikal Serikat, yaitu berupa standar
*Grey Scale" (Moerdoko, 1.975). Kriteria
penilaian: Nilai tahan luntur warna: 5, baik
sekali, tidak ada kelunturan; Nilai tahan luntur
warna: AlS,bak,hampir tidak ada kelunturan;
Nilai tahan luntur warn at 4,bak,sedikit sekali
kelunturan; Nilai tahan luntur warna: 314,
cukup baik, sedikit ada kelunturan; Nilai tahan
luntur warna: 3, cukup, ada kelunturan; Nilai
tahan luntur warna: 2-3, kurang, cukup
kelunturan; Nilai tahan luntur warna: 2,
kurang, cukup banyak kelunturan; Nilai tahan
luntur wama 1-2 jelek, banyak kelunturan;
Nilai tahan luntrn warna: 1, jelek, banyak
sekalikelunfuran.
Tujuan penelitian adalah untuk
mengetahui pengaruh penggunaan zat warna
reaktif terhadap ketahanan luntur waJna
terhadap pencucian dan keringat serta
morfologi kulit ikan nila untuk garmen.
BAHAN DANMETODE
BahanPeneHtian
Kulit ikan nitra awet garaman yang
berasal dari Kartasura Jawa Teng ah. Zatwuna
reaktif (Lugafast blackAN), zat wama anionik
(Baygenal Black) dan minyak Immergan A,
Densodrin, Lipoderm Liquor, berasal dari
distributor kemikalia Surakarta JawaTengah.
Bahan-bahan penyamak chrome, syntan dan
bahan pembantu untuk penyamakan berasal
dari distributor kemikali aY o gy akarta.
AlatPenelitian
Embei plastik, alat uji ketahanan
keringat: AATCC Perspiration Tbster dan
OvenMemmert, tipe T, no seri 357212, alatuji
ketahanan terhadap pencucian : Stiner: merk
Heidolph MR 3001, tipe MR 300IK, no. Seri
010688180, alat untuk pembuatan preparat
histologi dan widefield miuoscops FISH
(F luores cent In Situ Hybridization).
Gambar 2.Larutan setelah pencucian dengan
deterjen selama 30 menit
Penilaian ketahanan luntur wama
terhadap pencucian dan ketahanan keringat
dilakukan dengan melihat perubahan warna
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Metode Penelitian
Rancangan penelitian
Kulit ikan nila diproses sesuai dengan
prosedur penyamakan kulit yang ada di
laboratorium riset BBKKP dengan pewarnaan
menggunakan zat warna reaktif. Konsenffasi
zat warna reaktif dibuat bervariasi (kode
Br:10 o/o,Bz:15 oh, dan B::15 %). Sebagai
kontrol dilakukan proses pewarnaan
menggunakan zat warna asam/anionik (Kode
Ar:3 Yo, Az:6 To, As:9 %o).Dalam penelitian
ini faktor yang dipelajari adalah pengaruh
penggunaan konsentasi zat warna reaktif
terhadap morfologi serta ketahanan luntur
warna terhadap pencucian dan keringat kulit
ikannilauntukgannen.
Pengujian
Kirlit ikan nila yang telah disamak
dilakukan pengamatan struktur histologi
melalui fotomikrograf, ketahanan luntur
warna terhadap pencucian dan keringat sesuai
BS 1006: 1990 UK-LR dan pengamatan
terhadap larutan air bekas pencucian.
Untuk pewamaan menggunakan zat
warna asam hanya diuji ketahanan luntur
warna terhadap pencucian, pengamatan
terhadap larutan bekas pencucian dan stnrktur
histologi.
HASIL DAN PEMBAIIASANT
Hasil pengamatan larutan bekas pencucian
kulit ikan nila dengan deterjen selama 30
menitrpadasuhu40oC
Hasil pengamatan larutan bekas
pencucian kulit ikan nila dengan deterjen
selama 30 menit, pada suhu 40 oC dapat
dilihatpadaGarrbar3.
Kulit ikan nila tersamak yang telah
diwamai dengan zatwarnaasam 3o 6 dang %
dan zatwannreaktif 10, 15 daf,20o/oyang
telah dicuci menggunakan larutan deterjen
selama 30 menit pada suhu 40 oC, maka
larutan bekas pencucian kulit ikan tersamak
tersebut kemudian diamati tingkat
kejernihannya.
Hasil pengamatan pada larutan bekas
pencucian kulit ikan nila tersamak yang telah
diwamai dengan zatwamaasarn 3, 6 dafr,g %
(Ar, Az, A:) tampak berwarna pekat. Sedang
larutan bekas pencucian kulit ikan tersamak
yang telah diwannai dengan zatwarnareaktif
10, 15 dan2}Yo(Br,Bz, Br) nampakberwarna
agak jemih. Kondisi ini sesuai dengan apa
yang dinyatakan oleh (KiesowHarald dkk,
2006) bahwa pengamatan terhadap warna
dari larutan pencucian pada penggwaan zat
warna asam bahkan hanya dengan air saja,
larutan sudah sedikit benvama (slightly)
apalagi ketika dicuci dengan lanrtan deterjen,
bekas larutan pencucian waxnanya ment'adi
pekat. (strongly). Selain itu kondisi tersebut
juga disebabkan karena adanya perbedaan
antaramekanisme pewarnaan zat warna asam
dengan zat warna reaktif. Mekanisme
pewarnaan zat warna anionik adalah
terbentuknya ikatan ionik dengan kolagen dan
krom yang terikat dengan kolagen. Ikatan
ionik ini lemah. Sedang mekanisme
pewarnaan zat warna reaktif adalah
terbentuknya ikatan kovalen dengan kolagen
dan menyebabkan zat warna tersebut
terimobilisasi dalam jaringan kulit, sehingga
memiliki ketahanan luntur yang baik dan
ikatannya kuat. Hal ini bisa dilihat pada sisa
larutan pencucian, penggunaan zat warna
asam karena ikatannya lemah maka terjadi
kelunturan (warna larutan pekat) dan
penggunaan zatwarna reaktif ikatannya kuat
maka tidak luntur (warna larutan bening).
Gambar 3. Larutan bekas pencucian kulit
yang diberi wama zat wama asam
(Baygenal) dan zat waf,na reaktif (Lugafast
blackAN)
Pengaruh konsentrasi zat warna reaktif
terhadap ketahanan warna setelah
pencucian
Hasil uji ketahanan luntur warna
terhadap pencucian menggunakan alat Stirrer
disajikanpada Tabel2.
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Tabel2. Nilai ketahanan waf,na terhadap
pencucian kulit ikan nila pada bahan acetat,
katun, poliamide, poliester, alailik dan wool








































Dari Tabel 1. dapat dilihat bahwa untuk
perlakuan dengan konsentrasi zat wama
reaktif l0 dan 15 % ftode Br dan Bz) setelah
pencucian menghasilkan nilai ketahanan
terhadap pencucian yang baik sekali (nilai 5)
pada bahan acetat,katun, poliamide, poliester,
akrilikdanwool.
Sedangkan perlakuan dengan
konsentrasizatwarrareaktif 20 % ftode Br),
yang menghasilkan ketahanan terhadap
pencucian dengan nilai 5 hanya padabahan
acetat, akrilik dan wool. Pada bahan katun,
poliamide dan poliester menghasilkan nilai
4l5.Hal ini diduga karena pada penggunaan
zatwarnareaktif 20 Yo, serat kulit sudah tidak
mampu menyerap larutan zat watna karena
sudah terlalu jenuh sehingga hal ini akan
menghambat penetrasi zat warna ke dalam
serat kulit, walaupun nitai4l5 hasilnya adalah
baik artinya hampir tidak ada kelunturan.
Sebagai pembanding digunakan zat
wama asam dalam pe\ilamaan menggunakan
konsentrasi 3, 6 dan 9 %. Hasil uji ketahanan
terhadap pencucian untuk semua perlakuan
memberikan nrlai 213 (nilai ketahanan waflla :
kurang, arttnya cukup kelunturan). Hal ini
disebabkan karena adarrya perbedaan antara
mekanisme p ewarnaan zat w arna as am dengan
zat w arna reaktif. Mekanism e pewatnaan zat
waflm anionik adalah terbentuknya ikatan
ionik dengan kolagen dan krom yang terikat
dengan kolagen. Ikatan ionik ini lemah.
Sedang mekanisme pewa^rnaan zat wama
reaktif adalah terbenhrknya ikatan kovalen
antara molekul zat warna dengan serat
kolagen, sehingga menyebabkan zat warna
tersebut terimobilisasi dalam jaringan kulit.
Perbedaan antara ikatan kovalen dengan
ikatan ionik ditunjukftan pada Gambar I
dalam pendahuluan (Kiesow-Harald dkk.,
2006). Dala:n Gambar I nampak jelas bahwa
terbentuknya ikatan kovalen pada pewarnaan
menggunakan zat warna reaktif akan lebih
kuat dari padazatwarna asam yang ikatannya
adalah ikatan ionik, sehingga menyebabkan
hasil pewarnaan lebih tahan terhadap
pencucian.
Berdasarkan beberapa pernyataan
tersebut maka zat wama reaktif memiliki
ketahanan luntur yarrg lebih baik
dibandingk an dengan zat warna asam.
Hasil penelitian menunjul:kan bahwa
pemakaian konsentrasi zatwarna reaktif yang
memberikan hasil yang baik adalah
konsentrasil0 dan15%.
Pengaruh konsentrasi zat warna reaktif
terhadap ketahanan luntur warna
terhadap keringat
Hasil uji ketahanan luntur warna
terhadap keringat menggunakan alat uji
AATCC Perspiration Tester disajikan pada
TabeI2.
Dari Tabel 2. dapat dilihat bahwa untuk
semua perlakuan konsentras i zat w arna 1 0, 1 5
dan20 % (kode Br, Bz dan Br) baik sebelum
maupun setelah pencucian menghasilkan
ketahanan warna terhadap keringat yang baik
sekali dengan nilai 5, kecuali untukkonsentrasi
20 Yo padabahan poliamide memberikan nilai
ketahanan warna terhadap keringat yang baik
dengan rllai 415. Kuafirya zat warna reaktif
terhadap ketahanan terhadap keringat ini;
disebabkan karena dalam pewaflraan zat
wa:na reaktif akan membentuk ikatan kovalen
dengan kolagen dan menyebabkan zatwarna
tersebut terimobilisasi dala:n jaringan kulit
sehingga sangat tahan terhadap muatan
elektrostatik didalam permukaan bahan. Zat
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walrra reaktif terdiri dari dua grup yaitu grup
kromofor yang akan memberikan wama dan
grup reaktif yang akan mengikat pada serabut
kolagen secara irreversible. Zat w arna reaktif
yang diterapkan pada kulit akan mempunyai
dayapenefrasi yang tinggi dan sifat resistance
to migration y^ng sangat baik (Kiesow -
Harald dlft, 2006). Zat wafl1a reaktif adalah
zat warna yang dapat bereaksi dengan selulosa
atau protein mempunyai berat molekul yang
kecil, lanrt dalam air dan berikatan kovalen
dengan serat serta dapat memberikan sifat
ketahanan luntur yang baik (Kris Kolonko
Reich group,2005).
Tabel 2. Nilai ketahanan luntur wama
terhadap keringat kulit ikan nila pada bahan
acetat, katun, poliamide, poliester, alailik
Berdasarkan beberapa pernYataan
tersebut maka terbukti bahw a zatwarnareaktif
memiliki ketahanan luntur yang baik. Tidak
hanya terhadap perlakuan pencucian nalnun
juga terhadap ketahanan keringat. Dari hasil
penelitian pemakaian konsentrasi zat wama
reaktif yang memberikan hasil yang baik
adalahkonsentrasi 10 dan 15%.
Pengamatan struktur histologi kuHt ikan
nilatersamak
Pengamatan stnrktur histologi kulit ikan
nila dilihat pada fotomikrograf, yang
menunjulCcan stnrktur permukaan dari kutit
yang belum diwarnai, yang diwamai dengan
zat warna asam dan zat warna reaktif. Hasil
pengamatan stnrktur histologi kulit ikan nila
tersamak dapat dilihat pada Gambar 4,5,6,7
dan S. Penampang melintang kolagen kulit
ikan nila tanpa zat warna disajikan pada
Gambar 4.
Penampang melintang kolagen kulit
ikan nila dengan zat wama asam (6 Vo)
disajikan pada Gambar 5. Penampang
melintang kolagen kulit ikan nila dengan zat
warna reaktif konsentrasi 10, 15 dan 20 o/o,
disajikanpada Garnbar 6, 7 dan 8.
Pada Gambar 4, yang meruPakan
penampang melintang kolagen tanpa zat
wama, memperlihatkan dengan jelas adanya
rongga kosong diantara molekul jaringan
kolagen. Dari Gambar 5 terlihat bahwa rongga
kosong tersebut telah terisi dengan molekul
zatwarnaasam.
Gambar 4. Fotomilirograf penampang
melintang kolagen kulit ikan nila tersamak
(laas) tanpa warna
Gambar 5. Fotomikrograf penampang
melintang kolagen kulit ikan nila tersamak
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Gambar 6. Fotomilcrograf penampang
melintang kolagen kulit ikan nila tersamak
(pewanraan dengan zatwatnareaktif l0 %)
Gambar 6 dan 7 (menggunakan zat
waf,na reaktif), terlihat bahwa penetrasi zat
wanla reaktif lebih merata dibandingkan
Garrbar 5 (menggunakan zat w arna asamf
Zat wnna reaktif terdiri dari dua grupyaitu grup kromofor yang akan memberikan
wrya dan grup reaktif yang akan mengikat
pada serabut kolagen secara irreversible. Zat
wanm reaktif yang diterapkan pada kulit akan
T:::::::::::::::::mpunyai daya penetrasi yang tinggi dan
sifat resistance to migrationyang sangai Uait,
Tu$+ m919apai grade 5 (Anonim;2008):Pada kondisi alkali akan membentuk ikatan
kimia_dengan gugus hidroksil darijaringan.
Mekanisme pewarnaan zat wama reaktif
adalah terbentuknya ikatan kovalen antara
molekul zat warna dengan serat kolagen,
sehingga menyebabkan zat wama tersebui
terimobilisasi dalam jaringan kulit dan sangat
tahan terhadap muatan elektrostatik didalam
permukaan bahan. Daya penef:asi zat wanm
lebih kuat dari pada penefrisi zat waflla asam.
Zat warna &sflm msllgandung gugus
anion yang akan berikatan -secara-anionik
dengan gugus asatn amine kationik dariprotein kulit. Garam-garam kromium akan
mengikatgugus asarn karboksilat dari proteinkulit sehingga kulit yang disamak krom,
gr3d:ry"q naik jumlah muatan kationiknya(+). Selanjutnya garam-garam laomium akan
terhidrolisa dengan melepaskan asam yangjuga menaikkan keasiman dari lulii
tersamaknya. Kombinasi dari kedua faktor
tersebut membuat kulit ikan nila samak krom
sangat kationik, sehingga mengakibatkan
cepatnya ikatan yang terj adi bila
men ggunakan zat wanna asam. Kuatnya ikatanpadl permukaan kulit mengakibatkan
rendahnya tingkat penetrasi zat warna
kedalam kulit (Gambar 5). Mekanisme
pewarnaan zat warna anionik adalah
terbentuknya ikakn ionik dengankolagen dankrop yang terikat dengan kolagen.-Ikatan
ionik ini lemah (Kiesow- Haralddfk, 2006).
Ganrbar 7 (konsenfrasi 15%o) tedifrat
!3h*q penetrasi zat warna paling baikdibanding penggunaan konsentrisi l0 % dan
20%(Garnbar6danS).
Gambar 8 (konsenhasi 20 %) terlihat
pahwa penekasi zat warna kurang homogen,
banyak rongga serat kolagen yang tidak terisi
Gambar 7. Fotomikrograf penampang
melintang kolagen kulit ikan nila tersamak(pewarnaan dengan zatwarna reaktif 15 %)
Gambar 8. Fotomilrograf penampang
melintang kolagen kulit ikan nila tersamak(pewarnaan dengan zatwarna rcaktif 20 %)
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oleh zat warna. Daya penetrasi zat wama
reaktif 20 % terlihat kurang kuat dibandingkan
dengan konsentrasi 15 %. Hal ini disebabkan
karena larutan zatwarna dengan konsenfrasi
20 Yo terlalupekat sehing ga molekul zat w ama
sudah tidak mampu menembus jaringan kulit
(arutan terlalu jenuh). Struktur kulit terlihat
menjadi lebih longgar, hal ini akan menaikkan
kecepatan difu si zat wam a padab agian-bagian
yang lebih longgar tersebut atau menyebabkan
terjadinya difusi zat wama yang tidak merata
kedalam penampang kulit. Fotomilaograf
dapat menunjukkan penefr asi zat w ama pada
permukaan struktur kulit.
KESIMPI'LAI\
lenggunaan zat warna reaktif
berpengaruh terhadap ketahanan luntur waflla
terhadap pencucian dan keringat serta
morfologi kulit ikan nila untuk ga::nen.
Konsentrasi zat warna reaktif yang
terbaik pada pewarnaan kulit ikan nila untuk
kulit garmen adalah penggunaan konsenfasi
15 Yo, dapatmemberikan ketahanan terhadap
pencucian dan keringat yang baik sekali, tidak
ada kelunturan dengan nilai 5 dan ditinjau dari
penggunaan zat w arnalebih efi sien.
Fotomikrograf dapat menunjukkan
penetrasi zat watna pada permukaan struktur
kulit.
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